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1。はじめに
　近年の磁気記録の高密度化に伴い、磁気ヘッドのギャップ長、ギャップ深
さ、記録媒体の厚み、磁気ヘッドと媒体のスペーシングなど各種寸法が微小
化している。そのため、試作・実験の繰り返し、いわゆる従来の実験的手法
によるヘッド・媒体の開発・設計あるいは現象解明が著しく困難になってい
る。このような中で、有限要素法による磁気ヘッドの磁界解析が果たす役割
はますます重要となっている。磁気ヘッドの磁界解析は材料非線形性、うず
電流など多くの解析対象と共通な問題の他に、ギャップの存在という特有の
問題のため、解析が難しくなっている。すなわち、解析すべき磁気ヘッド全
体に比べ、ギャップ領域の寸法が著しく小さく、そのため、有限要素分割を
行なうと極端に体積（2次元では面積）の異なった要素ができ易く、また要
素数・節点数の増加につながることが多い。また、偏平な要素が形成され易
く精度の面でも問題となり得る。つまり、磁界解析を行なうと同時に解の検
証が他の問題に増して重要といえる。しかしながら、これまで磁気ヘッド磁
界の直接計測は、微小領域における強磁界が問題となるため、不可能である
とされていた。すなわち、媒体を介在した手法［1］では、媒体の磁化過程が解
明されたとは言い難く、また、記録再生した信号を観測することはヘッド磁
界分布を求めることと等価とは言えない。また、ホV・・ル素子は分解能の点で
使用できない。
　本報では、磁気ヘッドの中ではギャップ幅の広いオN…一ディオカセット用消
去ヘッドの3次元静磁界解析とその検証法について述べる。磁界解析は磁気
ベクトルポテンシャルを用いた有限要素法［2コにより行なった。また、新しく
開発した電子線CT法を用いて3次元磁界を直接計測し［3］、計算結果との比
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較・検討を行なった。
　一方、3次元磁界解析が可能となった現在でも計算機メモリー・計算時間
の点で、2次元磁界解析の可能性を見極めることが工学的に重要である。そ
のkめ2次元解析と、3次元解析及び実測値との比較・検討も行なう。
2．解析及び計測に用いだ磁気ヘッド
図1に解析及び計測に用
いたオーディオカセット用
消去ヘッドを示す。同図か
ら分かるように、本ヘッド
は消去効率を高める炬めに
2つのギャップ（70、100
μm）を有する。コア材料
はフェライトであり、起磁
力は材料の非線形性が現わ
れない0．8AT（10mAx80ター
ン）に設定しだ．
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図1．オーディオカセ・ント用消去ヘッド
3．有限要素法による3次元静磁界解析
　3次元静磁界解析こと対しては、これまでに種々の手法が提案されているが、
ここでは次式により表わされる汎関数［2］を用いる。
　　　J［A］　＝∬∫÷”・酬2dV・∬∫÷－2dV－・∫∫∫・・J・V　（．1＞
　　　　　　　V　　　　　　　　　　　　　V　　　　　　　　　　　　　　V
ただし、Aは磁気ベクトルポテンシャル、μは透磁率、　Jは強制電流密度で
ある。まだ、解析の諸条件を表1に示す。なお、0．8ATなる起磁力を考慮して
コア材の比透磁率μ，は1000と仮定し、線形解析を行なった。
　ヘッド表面から150、200、300μ鵬における磁界分布を図2～4に示す。ただJ
表1　解析の諸条件
element　type
solution　methodDimensionality
fraction　of　geometry
number　of　nodes
nurnber　of　elements
number　of　equationscomputer
CPU　time
1－st　order　brick
工CCG
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図2．解析結果　（y＝150［μm］）
表示領域：－0．57［mm］くxく1．84［ra・m］，
　　　　　　　　　－5．3［mm］《2く＋5●3［mm］
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図3．解析結果．（y＝200［μm］）
表示領域：－O．57［mm］くx＜1．84［mm］，
　　　　　　　　　－5●3［鵬m］くzく＋5●3［田　rn］
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図4．解析結果　（y＝300［μm］）
表示領域：－0．57［mm］くxく1．84［mm］，
　　　　　－5．3［mm］く2《＋5．3［mm］
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し、z＝0面に関する対称性を利用しz＜0領域も表示している。同図から
分かるように、ヘッド表面からの距離が増加するに従い、磁束密度の絶対値
が小さくなり、”鋭さ”も失われる。
4．電子線CT法による磁気ヘッド磁界の直接計測［3］
　磁気ヘッドの磁界を直接3次元計測するために、新しく開発した電子線C
T法を用いte。本装置の外観を図5に、構成を図6に示すが、　S　EM、電子
ビーム位置検出装置、試料回転及び平行移動用4軸微動装置、偏向量データ
集収用フレームメモリー、及びシステム制御。再構成処理用コンピュータか
らなる。図7に本装置で用いている電子線CT法の原理図を示す。電子ビー
ムを磁気ヘッド表面に沿って入射すると、ローレンツカを受け偏向される。
この偏向ベクトルを計測・記憶する。つぎに、磁気ヘッドをy軸の回りに僅
かだけ回転させ、同様の計測を行なう。この手順を磁気ヘッドを180または3
60度回転するまで繰り返し、偏向ベクトルデータより3次元磁界分布を再構
成するものである。なお、詳細については文献を参照されたい［3］。
　ここでは表2に示す条件の下に計測を行なった。図8～9にy＝200，300μm
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図5．電子線CT法による計測装置の外観
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図6．電子線CT法による
　　　　計測装置の構成図
図7．電子線CT法による
　　　　計測原理
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表2．計測の諸条件
posi’tion　of　the　measuring　plane
number　of　the　different
　　　　　　　　　　　　　　　　measuring　angles
interval　of　the　rneasuring　angles
range　of　the　measuring　angles
number　of　measuring　points
interval　of　the　measuring　points
size　of　the　reconstruCtion－垂撃≠獅
200　and　300　ロm
from　the　head　surface
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図8．計測結果　（y＝200［μmコ）
表示領域：・10．5［mm］
　　　　　　　　　　　　＜x，z＜10．5［mrn］
図9．計測結果　くy＝300［μm］）
表示領域：・10．5［mm］
　　　　　　　　　　　　＜x，2＜10．5［mm］
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と仮定した平面における磁界分布を示す。解析結果と同様な傾向を示すが、
z＝0面に関する対称性に欠ける。この点については次節で述べる。
5．数値計算値と計測値との比較・検討
　図10にx冨350，y＝200μmにおける計測値を示す。同図の磁束密度のx成分
から、計測時に仮定した座標系に対して実際の磁気ヘッドは＋z方向に175μ
m程度の”ずれ”があったことが分かる。同様に、z成分の正のピークは負の
ピークよりも小さいことから、計測面はx－z平面に対しわずかに傾いてい
たと考えられる。このように、計算値と計測値の比較を行なづ際には計測時
の座標系の”ずれ”を補正した座標系で行なう必要がある。’
　図11にトラック中央（2＝O）上方における両者の比較を示す。なお、z＝0
付近ではz成分は非常に小さく、実際上も問題にならないため比較を行なっ
ていない。同図から実際の計測平面が150くyく200［μm］であったと仮定すれば、
解析値と計測値は極めてよく一一致していることが分かる。また、図12にコ
アェッジ（解析：2＝1407μm、計測：z＝1225μm）上方における比較を示す。ここ
でも計測時の座標系の補正を行なって比較を行なったが、両者は良好に一致
していると言えよう。
　以上述べたように、計測値と計算値は良好に一致しており、計算手法及び
計測手法の妥当性が確認された。　　　　　　　　　　　　　一
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図10．計測結果　　（x＝350［μ組，y＝200［μ心）
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図12．解析結果と計測結果との比較
　　　　　　　　解析結果：y＝150，200［μm］，z＝1407［μm］
　　　　　　　　計測結果：y＝200［μm］，z＝1225［μm］
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6．2次元解析結果と3次元解析結果及び実測結果との比較
　3次元磁界解析が可能になったとはいえ、計算機メモリー、計算時間、及
びデータ作成時間などを考えると、未だに実用的には多くの問題がある。こ
のような観点から、2次元磁界解析の果たす役割は現在でも大きく、その可
能性、使用限界などについて調べる必要がある。ここでは2節で述べた消去
ヘッドの2次元磁界解析を行ない、3次元解析結果及び計測結果と比較・検
討する。なお、2次元磁界解析は解析手法としてベクトルポテンシャル法に
より、節点数501、要素数477のモデルを用いて行なった。
　図13に2次元解析結果と3次元解析結果及び計測結果との比較を示すが・
3者は良好に一致していると言えよう。これから、本報で述べ遊消去へ・ソド
は2次元問題として取り扱うことが可能である、といえる。ただし、一般的
な問題を2次元問題として取り扱えるかかどうかの見極めは、3次元解析や
計測と組み合わせて行なうことが重要である。
なお、2次元磁界解析結果の方が計測結果に近い理由としては、3次元要素
分割の分割数が未だに不十分であること、境界が十分遠方にとられていない
こと、電流の連続性［4］が満たされていないことなどが挙げられる。
、
へ師
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図13．2次元解析結果と3次元解析結果及び計測結果との比較
　　　　2次元解析結果：y＝200［μrn］
　　　　3次元解析結果：y＝200［μm］，z＝350［μm］
　　　　計測結果：y＝200［μ鷹コ，2＝350［iL　M］
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7．おわりに
　磁気ヘッドの3次元静磁界解析を行ない、電子線CT法により計測した結
果と比較・検討を行なった。その結果、解析手法と計測手法の妥当性を相互
に確認した。また、2次元問題として取り扱う際の可能性についても触れた。
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